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[目的] 
 多結晶金属材料の結晶粒組織を微細化すると、強度が上昇するとともに靭性も向上
するなど機械的特性を大幅に改善する可能性が高い。純銅やオーステナイト系ステンレ
ス鋼などに代表されるfcc金属を0.5Tｍ以下の温間、低温域で大ひずみ加工を施すだけ
でサブミクロンレベルまで微細化するという報告がされているが、bcc 金属合金に対し
てはあまり系統的研究がなされていない。本研究では、bcc金属であるFe-20%Cr鋼に多
軸鍛造(Multi-directional forging) MDF による大ひずみ加工を施し、その変形挙動、
微細粒組織の生成過程、及びその温度による影響を明らかにすることを目的とした。 
[実験方法] 
Fe-20%Cr鋼の熱間圧延材より、12：9.9：8mm(1.5：1.22：1)の矩形状試験片を切り出
した。これを1003Kで1.8ks真空焼鈍し、平均結晶粒径を240μmの等軸状結晶粒組織に
調整した。真ひずみ速度を一定に制御できる圧縮試験機を用いて、圧縮方向を試験毎に
90°ずつ回転させながら⊿ε=0.4の多軸鍛造を行った。ひずみ速度はε
．
=2.0×10－３ｓ－1
とし、試験温度は473K～973Kとした。変形終了後2s以内に水焼入れを施した試験片の
最終圧縮軸に平行な縦断面に対して、室温で硬さの測定、光学顕微鏡観察及びSEM/EBSD
解析を行った。 
[結論] 
(1) 変形応力はT=473K、573K、673Kでは低ひずみ域での顕著な加工硬化後、ひずみ6.0
といった高ひずみでもなお加工硬化の段階であった。T=773K ではひずみ 1.0 程度
から平常状態変形と類似の変形を示した。T=873Kでは低ひずみ域での加工硬化後、
若干の軟化を示した後、ひずみ3.0程度から定常状態変形と類似の変形を示した。
T=973Kは回復の影響が顕著であった。 
(2) 低ひずみ加工では粒内と粒界近傍などの場所によって異なる変形模様が不均一に
生じる。ひずみの増加と共に変形模様の不均一性は減少し、T=673K、773K ではひ
ずみ 3.6 程度でほぼ全域が変形組織となるが、T=873K ではひずみ 8.0 でもなお 5
～10%程度の未変形組織領域を有する。 
(3) 低ひずみ域において観察される直線状の変形帯密度はひずみの増加とともに増し、
中ひずみ域では変形帯の交差部や変形帯に沿って微細粒が優先的に生成する。変形
帯の導入されない高温加工では結晶粒組織の微細化は確認されなかった。 
(4) 673K、773K の変形帯境界の平均境界方位差は低ひずみでは 10°以下の低角域に分
布するが、変形とともに高角領域に移動し、高ひずみ域では 20°～60°の広範囲
に均一に分布した。一方 873K は高ひずみにおいても低方位にピークを持つ単一ピ
ーク型の分布を示した. 
(5) 高ひずみで生じる微細粒組織内でも低角境界は存在し、低､高角の混在した組織で
ある。高温加工材は更に変形帯の未発達領域が高ひずみまで残る。 
(6) 673K、773K、873K の各温度でひずみ 8.0 まで加工した時、最も高角化、粒状化が
進んだ領域の結晶粒径はそれぞれ、0.26μm、0.55μm、0.91μmであった。 
